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® Verfahren zur Herstellung eines Schichtaufbaus umfassend ein AAF-System sowie magnetoresistive 
Sensorsysteme 



Verfahren zur Herstellung eines Schichtaufbaus, um- 
fassend ein AAF-System (a rtificial-antiferro magnetic-sy- 
stem), bestehend aus mindestens einer Biasschicht, min- 
destens einer Flullfuhrungsschicht und mindestens einer 
zwischen diesen angeordneten, beide benachbarte Ma- 
gnetschichten antiferromagnetisch koppelnden Kopp- 
lungsschicht, wobei mittels dieses Schichtaufbaus ein 
magnetoresistives Sensorsystem mit mindestens zwei 
Sensorelementen bildbar ist, wobei zur Ermoglichung ei- 
ner lokal antiparallelen Ausrichtung der Magnetisierun- 
gen der Biasschichten nach der Herstellung des AAF-Sy- 
stems lokal die Symmetric des AAF-Systems derart be- 
einfiuGt wird, date die beeinfluRten und die nicht beein- 
flufcten Bereiche des Schichtaufbaus ein unterschiedli- 
ches Verhalten in einem homogenen Magnetfeld zeigen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctriffl ein Verfahren zur Herslellung eines Schichlaufbaus umfassend ein AAF-System (artificial-anli- 
ferromagnetic-syslem) beslehend aus mindeslens einer Biasschicht, mindeslens cincr FluBfuhrungsschicht und einer 

5 zwischen diesen angeordneten, zwei benachbarle Magnelschichlen antiferromagnetisch koppelnden Kopplungsschicht, 
wobei mittels dieses Schichlaufbaus ein magnet oresistives Sensorsyslem mil mindeslens zwei Sensorelemenlen bildbar 
isl. Ein enlsprcehender Schichtaufbau mil einem AAF-System is! z. B. der WO 94/15223 Al zu entnehmen. 

Aus deni DE-Buch "Sensors - A Comprehensive Survey (Hrsg.: W. Gopel u. a.), VCH Verlagsgesellschaft Weinheim, 
Vol. 5: Magnetic Sensors (Hrsg.: R. Boll u. a.), 1989, Kapitel 9: Magnetoresistive Sensors, Seiten 341 bis 378 sind all- 

id gemein der Aufbau von magnetoresistiven Sensoren, deren Funktionsweise und deren Anwendungen zu entnehmen. Die 
dargestelllen Sensoren zeigen einen anisotropen magnetoresistiven Effekt. Aus der Literaturstelle geht auch die Bildung 
von Sensorbriicken hervor, die beispiels weise zur Herslellung von 360°-Winkeldetektoren verwendet werden konnen. 
Entsprechende Briicken konnen auch mil. Sensoren aufgehaut werden, die den eingangs genannten Schichtaufbau mil ei- 
nem AAF-System aufweisen. Auch hierbei ist es erforderlich, von den die Bruckebildenden vier Sensoren zwei Senso- 

15 ren hinsichtlich ihrer Biasschichl-Magnetisierung enlgegengesetzi zu den anderen auszurichten, um entsprechende Si- 
gnale iiber den gesamten Winkelbereich zu erhallen. Dies ist auch bei Sensoren erforderlich, die auf Basis eines magne- 
tischen Tunneleffekts oder mit Spin Valve Transistoren arbeiten. Dies erfolgt mittels eines magnetischen Einstellfeldes. 
Nachteilig dabei ist jedoch, daB bei benachbarten, eine Briicke bildenden Sensorelemenlen von Sensorelement zu Sen- 
sorelement das Einstellfeld unterschiedlich gerichtet sein muB, um durch Einpragen die Magnetisierungsrichtungen ent- 

20 sprechend einzustellen. Dies iiegt darin begrundel, daB der Aufbau jedes Sensorelements innerhalb der Sensorbrucke 
bzw. auf einem vollstandigen, eine Vielzahl von Sensorbriicken umfassenden Sensorsubstrat jeweils identisch ist. 

Die Aufgabe der Erfindung ist, eine Moglichkeit anzugeben, wie ein Schichiaufbau bzw. ein entsprcchendes Sensor- 
clement erhallen werden kann bzw. ausgestaltet sein sollte, um auf einfachc Weise in eineni homogenen Einstellfeld hin- 
sichtlich der Biasschicht-Magnetisierungen unterschiedlich ausgerichtet zu werden. 

25 Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungsgemaB vorgesehen, daB zur 
EnnOglichung einer lokal antiparallelen Ausrichtung der Magnelisierung der Biasschichten nach der Herslellung des 
AAF-Syslcms lokal die Symmetric des AAF-Systcms dcrart bccinfluBt wird, daB die bccinfluBtcn und die nicht becin- 
fluBten Bereiche des Schichlaufbaus ein unterschiedliches Verhalten in einem homogenen Magnetfeld zeigen. 

Die Erfindung geht also ab von einem identischen Schichtaufbau fur samtliche Sensorelemenle bzw. fur sanitliche Be- 

30 reiche, die die Scnsorelemente bilden sollen. ErfindungsgemaB wird die lokale Symmetric des Systems beeinfluBt, so daB 
sich unterschiedliche Bereiche bilden, die ein unterschiedliches Verhalten zeigen. Zur lokalen Beeinflussung des 
Schichtautl>aus kann erfindungsgemaS eine Maske verwendet werden. 

GemaB einer ersten erfindungsgemaikn Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, daB lokal an einem oder mehreren 
Bercichen eine magnetisch gekoppelte Zusatzschicht erzeugt wird, die einen zu einem lokal asymmetrischen Verhalten 

35 der Bereiche in einem homogenen Magnetfeld fuhrenden Beitrag liefert. Es wird also eine weitere Schicht hinzugefugt, 
jedoch lediglich an den Bereichen, die in ihrer Magnetisierung entgegengesetzi zu der der nicht mit der Zusatzschicht 
versehenen Bereiche eingestellt werden soil. Dabei kann erfindungsgemaB die lokale Zusatzschicht durch die Maske ab- 
geschieden werden. Alternativ dazu kann zunachst eine geschlosse Zusatzschicht aufgebracht werden, von welcher mit- 
tels der Maske entsprechende Bereiche entfernt werden, die den nicht zu beeinflussenden Bereichen entsprechen. 

40 Wie beschrieben wird die Zusatzschicht auf das bestehende AAF-System abgeschieden. Um das AAF-System vor et- 
waiger Beschadigung oder einer wahrend des Abscheidungsprozesses moglicherweise auftretenden Anderung der 
Schichtzusammensetzung zu schutzen, sollte zweckmaBigerweise vor der Erzeugung der Zusatzschicht eine Deckschicht 
auf die Biasschicht oder die FluBfuhrungsschichl aufgebracht werden. 

Nach Fertigstellung dieses Schichtaufbaus kann die Einstellung mittels eines homogenen Magnetfeldes erfolgen, wo- 

45 nach zweckmaBigerweise die Zusatzschicht entfernt werden kann, da sie zur letztendlichen Bildung der Sensorsysteme 
und deren Betrieb nicht mehr benotigt wird. Zur Entfernung kann eine zweite Maske verwendet werden in dem Fall, daB 
die Zusatzschicht vorher als geschlossene Schicht iiber das gesamte Substrat aufgebracht wurde und lediglich in vorge- 
gebenen Bereichen entfernt wurde. Um nun auch die Zusatzschicht in den anderen Bereichen entfernen zu konnen, muB 
mil einer zwei ten Maske gearbeitet werden. 

50 Eine Alternative zur Erzeugung einer lokalen Zusatzschicht sieht demgegenuber vor, daB zur Beeinflussung lokal die 
Zusammensetzung und/oder die Dicke einer Schicht des AAF-Systems geandert wird. Diese Anderung der Zusammen- 
setzung bzw. der Dicke hal wiederum EinfluB auf das Verhalten des jeweiligen Bereiches in einem homogenen Magnet- 
feld, so daB auch hierdurch eine antiparallele Ausrichtung erreicht werden kann. ErfindungsgemaB kann die Anderung 
mittels lokaler Oxidation, lokaler Implantation und/oder in einem lokalen Atzschritt erfolgen. Um auch hier das AAF zu- 

55 mindesl in den Bereichen, die nicht beeinfluBt werden sollen, zu schutzen, kann erfindungsgemaB vor der Beeinflussung 
eine Deckschicht auf die Bias- oder die FluBfuhrungsschicht aufgebracht werden, die in den zu andernden Bereichen, ge- 
gebenenfalls unter Verwendung der Maske, entfernt wird. Die vorbeschriebenen Masken werden zweckmaBigerweise li- 
thographisch, insbesondere photolithographisch erzeugt. 

Wie beschrieben, kann es sich bei dem Schichtaufbau um einen geschlossenen, nicht in separate Sensorelemenle un- 

60 terteillen Aufbau handeln. Um einzelne separate Sensorelemenle herauszustruklurieren, die letzl.lich den beeinfluBten 
und nicht beeinfluBten Bereichen entsprechen, konnen diese auf einem gemeinsamen Substrat angeordneten Bereich 
zweckmaBigerweise vor der Einstellung der Magnelisierung voneinander entkoppelt oder getrennt werden, was in einfa- 
cher Weise mittels eines lokalen Atzschritles, insbesondere vor einer etwaigen Entfernung der Maske erfolgt. 

Femer bctriffl die Erfindung einen Schichtaufbau zur Bildung eines magnetoresistiven Sensorelements bzw. magneto- 

65 resistiver Sensorsysieme, welcher nach dem beschriebenen Verfahren hergestellt ist. 

Daneben betriffl die Erfindung ein magnetoresistives Sensorsystem beslehend aus mindeslens zwei Sensorelemenlen, 
von dencn jedes ein AAF-Sysiem (artificial-antiferromagnetic-system) aufweist beslehend aus mindeslens einer Bias- 
schicht, mindeslens einer FluBfuhrungsschicht und einer zwischen diesen angeordneten, beide Schichten antiferroma- 
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gnelisch koppelnden Kopplungsschicht. Dieses zeichnel sich dadurch aus, daB zur Ermdglichung einer antiparallelen 
Ausrichtung der Magnetisierung dcr Biasschichlen ein Sensorelemcnl oder ein Teil der Sensorelemente mil mindestens 
einer magneiisch gekoppellcn Zusalzschichi versehen ist, die einen zu eineni asymmetrischen Verhalten der Sensorele- 
mente in einem homogencn Magnetfeld fuhrenden Bcitrag liefcrl. 

Dabei kann erfindungsgemaG die Zusatzschichl einen Momentenbeitrag lietcrn, daB heiBt, das magnelische Moment 5 
der Schicht, an die die Zusatzschichl angekoppell ist, wird hicrdurch erhohl. Zusatzlich oder altemativ kann die Zusatz- 
schicht einen Koerzivitatsbeitrag liefern, das heiBl, das Gesamtreibungsmoment der Verbindung Zusatzschicht-angekop- 
pelte Schicht wird geandert. GlcichermaBen kann die Zusalzschicht auch einen Anisotropiebeitrag liefem, welcher zur 
lokalen Asymmetric fuhrl. Die Zusatzschichl kann eine terromagnetische, eine antiferromagnetische oder eine ferrima- 
gneiische Schicht sein. Die Phasenubergangstemperatur der Zusalzschicht, gegebenen falls die Curie-Temperatur oder 10 
die Neel-Temperalur kann unterhalb des Betriebstemperaturbereichs des Sensorsystems liegen. Liegt dieser beispiels- 
weise bei Raumtemperatur so wird das Sensorsystem zum Einstellen entsprechend auf eine Teniperatur unterhalb der 
Phasenubergangstemperatur abgekuhlt, das heiBt, das Sensorsystem wird in einen Temperaturbereich gebracht, in dem 
die Zusalzschicht ihrcn Beitrag liefern kann. Bei Betriebstemperatur hingegen verhalt sich die Zusatzschicht paramagne- 
tism. 15 

Die Zusalzschicht kann unmittelbar auf die Biasschicht oder die RuBfuhrungsschicht aufgebracht sein, altemativ 
hierzu kann die Biasschicht oder die RuBfuhrungsschicht auch mit einer Deckschicht versehen sein, auf die die Zusatz- 
schicht aufgebracht ist und die die beiden Schichten magneiisch koppelt. Vorteilhaft ist ferner, wenn die Zusatzschichl 
entfembar, insbesondere atzbar ist. Da bei Sensorsystemen aufgrund moglicher Unterschiede innerhalb der Sensorsele- 
mente, insbesondere sofern diese nicht auf einem gemeinsamen Substrat erzeugt sind, Temperaturschwankungen entste- 20 
hen konnen, die das MeBsignal beeinflussen konnen, sind zweckmaBigerweise jeweils vier Sensorelemente des Sensor- 
systems nach Art einer Wheatslone'schen Brucke verschaltet. Hiermit laBt sich eine hinreichende Temperalurkompensa- 
tion erzielen. 

Die Erfindung betriftt ferner ein weiteres magnetoresi stives Sensorsystem entsprechend der vorbeschriebenen Art. 
Dieses zeichnet sich dadurch aus, daB zur Ermoglichung einer antiparallelen Ausrichtung der Magnetisierung der Bias- 25 
schichten eine Schicht eines Sensoreiements oder eines Teils der Sensorelemente und damil die Symmetric des jeweili- 
gen AAF-Systcms dcrart bccinfluBt ist, daB bccinfluBtc und nicht bccinfluBtc Sensorelemente in einem homogencn Ma- 
gnetfeld ein unterschiedliches Verhalten zeigen. Dabei kann erfindungsgemaB die Schicht infolge der Beeinflussung eine 
geanderte Zusainmensetzung und/oder Dicke aufweisen, wobei dies durch lokale Oxidation, lokale Implantation und/ 
oder lokale Atzung erreicht werden kann. Auch hier sind zweckmaBigerweise jeweils vier Sensorelemente im Hinblick 30 
auf eine mogliche Temperaturkompensation nach Art einer Wheatslone'schen Brucke verschaltet. 

SchlieBlich siehtdie Erfindung ein weiteres Sensorsystem vor, bestehend aus mindestens einer Biasschicht und meh- 
reren FluBfuhrungsschicht en, wobei hier zur Ermdglichung einer antiparallelen Ausrichtung der Magnetisierung der Bi- 
asschichlen eine RuBfuhrungsschicht eines Sensoreiements oder eines Teils der Sensorelemente entfernt ist, wodurch 
sich ebenfalls ein unterschiedliches Schichtverhalten in einem homogenen Magnetfeld erzielen laBt. 35 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Schichtaufbaus ohne Maske, 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht des Schichtaufbaus aus Fig. 1 mit Maske, 

Fig. 3 eine Schnittansicht des Schichtaufbaus bestehend aus einem mehrschichtigen AAF-System, und 
Fig. 4 den Schichtaufbau aus Fig. 3, wobei eine magnetisch relevante Schicht des AAF-Systems entfernt ist. 40 
Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines Schichtaufbaus. Dieser besteht aus einer Substratschicht 1, einer Pufferschicht 2, 
einer MeBschicht 3, einer Entkopplungsschicht 4, einer Biasschicht 5, einer antiferromagnetischen Kopplungsschicht 6, 
sowie einer RuBfuhrungsschicht 7. Die Schichten 5, 6 und 7 bilden das AAF-System. Auf diesen Schichtaufbau, der nur 
ausschnittsweise dargestellt ist und sich insoweit homogen uber das gesamte Sensorsubstrat erstreckt, ist eine Deck- 
schicht 8 aufgebracht, die zum Schutz des darunterliegenden AAF-Systems dient. Urn lokal das Verhalten des AAF-Sy- 45 
stems in einem homogenen Magnetfeld derart beeinflussen zu konnen, daB ein bereichsweise unterschiedliches \ferhalten 
gegeben ist, wird lokal auf die Deckschicht eine einen magnetisch relevanten Beitrag liefernde Zusatzschichl gebracht. 
Die Deckschicht 8 koppelt die aufzubringende Zusalzschicht an die darunterliegende Schicht des AAF-Systems, im ge- 
zeigten Bei spiel an die FluBfuhrungsschicht 7. Urn die Zusatzschichl in lokal ausgewahlten Bereichen, die jeweils einem 
Sensorelement einer ersten Art enlsprechen (die nicht mit der Zusatzschichl versehenen Bereiche bilden die Sensorele- 50 
mente der zweiten Art, wobei sich die Sensorelemente hinsichtlich der Magneusierungsschicht und der Biasschichlen 
unterscheiden), wird eine lithographische Maske 9 auf die Deckschicht aufgebracht, die entsprechende Fenster 10 auf- 
weist. Durch diese Fenster hindurch wird die Zusatzschicht 11, die hier nur gestrichelt dargestellt ist, abgeschieden. In- 
folge der Ankopplung der Zusatzschicht 11 an die darunterliegende FluBfuhrungsschicht 7 andert sich lokal das Verhal- 
ten dieses AAF-Systembereichs im Magnetfeld, so daB eine entgegengesetzte Bias- Ausrichtung dieser Sensorelemente 55 
erreicht werden kann. Vor der Einstellung der Magnetisierung mittels des homogenen Magnetfelds werden mittels eines 
lokalen selektiven Atzvorgangs, der im wesentlichen entlang der Maskenkanten verukal selektiv erfolgt, die einzelnen 
Bereiche voneinander getrennt, urn so die Sensorelemente "herauszustrukturieren ,, . Nach erfolgter Einstellung kann die 
Zusatzschicht sowie die Maske, gegebenenfalls auch die Deckschicht entfernt werden. 

Die Zusatzschichl ist zweckmaBigerweise ein Ferromagnet mil niedriger Curie-Temperatur oder ein Antiferromagnet 60 
mit niedriger Neel-Temperatur. Die Phasenubergangstemperatur der Zusatzschicht liegt unterhalb des Einsatzbereichs 
des Sensorsystems, so daB die Zusalzschicht im Operationstemperaturbereich paramagnelisch ist, das magnetische Ver- 
halten also nicht becinfluBl. Zur Einstellung der Biasschicht-Magnetisierungen wird das Sensorsystem - dessen Betriebs- 
temperatur beispielsweise bei Raumtemperatur liegt - auf eine Teniperatur unterhalb der Phasenubergangstemperatur 
abgekuhlt, so daB die Zusatzschicht ihren jeweiligen Beitrag liefern kann. 65 

Altemativ zu der vorbeschriebenen Aufbringungsform der Zusatzschicht kann diese auch zunachst groBrlachig aufge- 
brachi werden und anschlieBend lokal mittels einer Maske entfernt werden. Fur die nachfolgende Entfernung ist eine 
zweite Maske erf order lich. 
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Der Beitrag cier Zusatzschicht kann ein Momentenbeitrag sein, zusatzlich oder akernativ kann es sich auch urn cinen 
Koerzivitats- und/oder Anisotropiebeitrag handeln. 

Im Falie eines Moment enbeitrags liefert die Zusatzschicht ein magnelisches Moment bei der Einstelltemperatun Die- 
ses Momcnl kann sovvohl parallel wie entgegcngeselzt, je nach Wahl der Zusalzschicht und gegebenenfalls der Deck- 
schichl, zur Magnelisiemng der Biasschichl 5 sein. Die Richlung der Magnetisierung M 2 der FluBfuhrungsschicht 7 is! 
gegeben durch 

M 2 d 2 - Mid! Hem 

M 2 = M 2 (1) 

|M 2 d 2 - MxdJ | Hein I 



mil 

M i = Saiiigungsmagnetisierung der Biasschichl 
i s M : = Saltigungsmagnetisierung der FluBfuhrungsschicht 

di = Dicke der Biasschichl 

d : = Dicke der FluBfuhrungsschicht 

TI c j„ = niagnetisches Einstellfeld. 

Die Magnetisiemng M 2 liegt parallel zum Einstellfeld, wenn M 2 d 2 > M^i ist. Die Zusatzschicht liefert bei der Ein- 
H) stcltleniperatur ein Zusatzmoment m z . Die Richlung der Magnetisierung M 2 ergibl sich dann zu: 

M 2 d 2 ± m 2 - Midi Hem 
» lM 2 d 2 ± m z - MidJ |H ein l 

wobci das Pluszcichcn fiir cine parailclc Ankopplung von m z an M 2 und das Minuszcichcn fur cine antiparallclc Ankopp* 
lung gill. Die Richlung von M 2 kann umgedreht werden, wenn 



M) (M^ + m,. M,d l XM 2 d 2 -M l d 1 )<0 (3) 



erl'ulli isi. 

Als Maicrialcn fur die Zusatzschicht konnen seltene Erdreiche selteneErd/Ubergangsmaterial-Legierungen wie 
Tb x <Fe v (\>, y )i x , Sm^FeyCo^y)!^, Ho^eyCo^^, Dy^eyCoi^)^^ NdxCFeyCo^y)^ 

:S5 sowie verdiinnle ferromagnetische Materialien verwendet werden. 

Wie beschrieben kann die Steuerung der Ausrichtung der Magnetisierung auch uber die Koerzivitat oder Anisotropic 
crfolgcn. In dicscm Fall wird vorausgesetzt daB M 2 d 2 = Mid! ist. Nachfolgend wird eine Zusatzschicht betrachtet die 
aniilerroniagnelisch oder bei der Einsteilternperatur naherungsweise antiferromagnetisch ist. Die Zusatzschicht ist wie- 
deruni direkl oder indirekt uber die Deckschicht mit der FluBfuhrungsschicht 7 des AAF-Systems gekoppelt. Bei Abkiih- 

40 lung unlcrhalb der Neel-Temperatur richten sich die magnetischen Spins nach dem von einem Feld gesattigten AAF-Sy- 
siem aus. Die ami ferromagnetische Zusatzschicht tragt jedoch kein magnetisches Netto-Moment, so daB die Richtung 
dei Magnelisiemng M 2 gemaB der vorbeschriebenen Formel (1) undefiniert ist. In diesem Fall sind die Koerzivitaten und 
Anisoiropien enlscheidend fiir die Ausrichtung. Im Falleeiner Koerzivitatssteuerung, das heiBt einer durch Drehreibung 
hervorgerufene Richtungsbeeinflussung wird Formel (1) ersetzt durch: 

M 2 T 2 d 2 - Tid X Hein 

- = (4a) 

M 2 lT 2 d 2 - Tidil iHeinl 

50 

mil: 

T| = Volmnendichlc der Drehreibung der Biasschichl 

T? = Volumcndichle der Drehreibung der FluBfuhrungsschicht. 

Fur cine uniaxiale Anisotropic mil leichten Achsen parallel zum Einstellfeld und Anisotropiekonstanten K t , K 2 und K z 
55 fiir die jcwciligen Schichten gilt: 

M 2 K 2 d 2 - Kidi Hein 

— = (4b) 

«> M 2 |K 2 d 2 - KidJ |H ein | 

Bei Tempcraluren unterhalb der Neel-Temperatur wird die Zusatzschicht zwar kein Moment aufweisen, aber in den 
meisicn Fallen isl die Drehreibung T z d z oder die Anisolropieenergie K z d z beachtlich groB. Die Richlung der Magnetisie- 
rung crlolgi dcmgcmaB bei Kocrzivilaissteuerung aus: 

65 
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M 2 T 2 d 2 + TafcUf - 


T,di 




Mz 1 T 2 d 2 + TAfdAF - 


I 

TidJ 


1 H ein | 


bzw. bei Anisotropiesteuerung 






M 2 K 2 d 2 + KAfdAF - 


Kad a 


Hein 


M2 |K 2 d 2 + IWdAF - 


K a dJ 


1 HeiJ 



(5a) 



(5b) 



[Mi 5 d l 5-M l 4d l 4 + M l 3d 1 3±M l 2d l2 ] • [M l5 d l5 - M 14 di 4 + M l3 di 3 ] < 0 (6) 



Patentanspriiche 



ID 



Ersichtlich ist T 7 d 7 immer positiv, so daB eine Umkehrung der Magnetisierung M 2 nur dann moglich ist, wenn T 2 d 2 - 
T t dL kleiner Null ist, das heiBt, wenn die Biasschicht die groBte Gesamtreibung aufweist. Nachdem das Feld bei der tie- 15 
fen Temperatur auf Null reduziert ist, stent M 2 in den maskierten Bereichen zum magnetischen Einstellfeld entgegenge- 
selzt gerichtet, in den un maskierten Bereichen stent sie parallel. 

K z hingegen kann sowohl ein positives wie ein negatives Vorzeichen besitzen, so daB bei defer Temperatur M 2 auch 
parallel zum Einstellfeld stehen kann. 

Als Materialien konnen hier seltene Erdreiche seltene Erd/Ubergangsmaterial-Legierungen wie 20 
Tb x (Fe y Coi y \ x , Ho^eyCbi y )i x , Dy b (Fe y Co, y ), x 

mil Kompensationstemperaturen nahe der Einslelltemperatur und niedrigen Curie-Temperatur verwendet werden. Glei- 
chermaBen konnen reine Antiferromagneten wie MnO, FeO, V9O3 oder MnS verwendet werden. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine weitere Moglichkeit der antiparallelen Einstellung der Magnetisierung. Ausgehend vom 
Schichtaufbau gemaB Fig. 3, bei dem das AAF-System aus insgesamt vier magnetisch wirksamen Schichten 12, 13, 14, 25 
15 bestehl, wird mittels eines physikalischen oder chemise hen Atzschriltes eine Slrukturierung dergeslalt vorgenommen, 
daB in bestimmten Bereichen, in denen Scnsorclcmcntc cincr crstcn Art crzcugt werden sollcn, die Schicht 15 und die 
darunterliegende Kopplungsschicht 16 entfernt werden, wie dies bei spiels weise in Fig. 4 ausschnittsweise gezeigt ist. 
Mil der Bedingung 
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erhalt man bei Einwirken eines Einstellfeldes eine antiparallele Stellung der Biasschicht 12 der strukturierten zu den 
nicht strukturierten Bereichen. Das "+"-Zeichen bei 111 M^d^-Glied trifft bei ferromagneuscher, das "-"-Zeichen bei an- 
tiferromagnetischer Ankopplung von Schicht 12 an Schicht 13 zu. Zur Verbesserung der Homogenitat des Systems (Off- 35 
set-Spannung unabhangig von der Temperatur) kann man nach der Einstellung auch im bisher nicht strukturierten Sen- 
sorbruckenteil die Schicht 15 und die Kopplungsschicht 16 entfernen. 
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1. Verfahren zur Herstellung eines Schichtaufbaus umfassend ein AAF-System (artificial-antiferromagnetic-sy- 
steni) bestehend aus mindestens einer Biasschicht, mindestens einer FluBfuhrungsschicht und mindestens einer zwi- 
schen diesen angeordneten, beide benachbarte Magnetschichten antiferromagnetisch koppelnden Kopplungs- 
schicht, wobei mittels dieses Schichtaufbaus ein magnetoresistives Sensorsystem mil mindestens zwei Sensorele- 
mente bildbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermoglichung einer lokal antiparallelen Ausrichtung der Ma- 45 
gnetisierungen der Biasschichten nach der Herstellung des AAF-Systems lokal die Symmetrie des AAF-Systems 
derart beeinfluBt wird, daB die beeinfluBten und die nicht beeinfluBten Bereiche des Schichtaufbaus ein unterschied- 
liches Verhalten in einem homogenen Magnetfeld zeigen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur lokalen Beeinflussung des Schichtaufbaus eine 
Maske verwendet wird. 50 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB lokal an einem oder mehreren Bereichen eine 
magnetisch gekoppelte Zusatzschicht erzeugt wird, die einen zu einem lokal asymmetrischen Verhalten der Berei- 
che in einem homogenen Magnetfeld fuhrenden Beitrag liefert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die lokale Zusatzschicht durch die Maske hindurch ab- 
geschieden wird. 55 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst eine geschlossens Zusatzschicht aufgebracht 
wird, von welcher mittels der Maske entsprechende Bereiche entfernt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Erzeugung der Zusatzschicht 
eine Deckschicht auf die Biasschicht oder die FluBfuhrungsschicht aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Einstell ung der Magnetisie- 60 
rung mittels eines homogenen Magnetfelds die Zusatzschicht entfeml wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Entfernung eine zweite Maske oder die erste 
Maske verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Beeinflussung lokal die Zusammensetzung 
und/oder die Dicke einer Schicht des AAF-Systems geandert wird. 65 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Anderung mittels lokaler Oxidation, lokaler Im- 
plantation und/oder in einem lokalen Atzschritt erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Beeinflussung eine Deckschicht auf 
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die Bias- oder die FluBtuhmngsschicht aufgebracht wird, die in den zu anderndcn Bereichen, gegebenenfalls unter 
Verwcndung der Maske, en t fern t wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bceinfiussung lokal eine fur das magne- 
tische Verhallen relevante Schicht des niehrere Schichten unifasscnden AAF-Systems entfernt wird. 
5 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichi durch Alzcn unler Verwcndung der 

Maske entfernt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 odcr 13, dadurch gekennzeichnct, daB nach erfolgter Einstellung mittels des ho- 
mogenen Magnettelds die Icilweise cntfcmte Schichi auch in den ubrigen Bereichen ent fernt wird. 

15. Verfahren nach eineni der Anspriiche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige Maske lilhogra- 
10 phisch, insbesondere photoliihographisch erzeugt wird. 

16. Verfahren nach eineni der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung einzelner 
separater Sensorelemente die beeinfluBten und die nicht beeinfluBten Bereiche des auf einem Subslrat angeordneten 
Schichlaumaus voneinanrier entkoppeli oder getrennt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Bereiche in einem lokalen Atzschritt, insbeson- 
is dere vor einer etwaigen Entfernung der Maske entkoppelt oder getrennt werden. 

18. Schichtaufbau zur Bildung eines magnetoresistiven Sensorelements bzw. niagnetoresistiver Sensorsysteme, 
hergestellt nach dem Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 17. 

19. Magnetoresistives Sensorsystem bestehend aus mindestens zwei Sensorelementen, von denen jedes ein AAF- 
System (artifidal-antiferroniagnetic-system) aufweist bestehend aus mindestens einer Biasschicht, mindestens ei- 

20 ner FluBfuhrungsschicht und mindestens einer zwischen diesen angeordneten, beide benachbarten Magnetschichten 

antiferromagnetisch koppelnden Kopplungsschicht, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermdglichung einer antipar- 
allelen Ausrichtung der Magnet isierungen der Biasschicht en (5) ein Sensorelement oder ein Teil der Sensorele- 
mente mil mindestens einer magnetisch gekoppelten Zusatzschicht (11) versehen ist, die einen zu einem asymme- 
trischen Verhaken der Sensoreleniente in einem homogenen Magnetfeld fuhrenden Beitrag iiefert. 

2S 20. Sensorsystem nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzschicht (11) einen Momenten beitrag 

Iiefert. 

21. Sensorsystem nach Anspruch 18 odcr 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzschicht (11) einen, gegebe- 
nenfalls zusatzlichcn Koerzivitatsbeitrag Iiefert. 

22. Sensorsystem nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzschicht (11) einen, 
30 gegeben falls zusatzlichcn Anisolropiebeitrag Iiefert. 

23. Sensorsystem nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzschicht (11) ein fer- 
romagnetische, eine antiferromagnetische oder eine ferrimagnetische Schicht ist. 

24. Sensorsystem nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenubergangstempe- 
ratur der Zusatzschicht (11), gegebenenfalls die Curie-Temperatur oder die Neel-Temperatur unterhalb des Be- 

35 triebstemperaturbereichs des Sensorsystems iiegt. 

25. Sensorsystem nach einem der Anspruche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzschicht (11) unmit- 
telbar auf die Biasschicht (5) oder die HuBfuhrungsschicht (7) aufgebracht ist. 

26. Sensorsystem nach einem der Anspruche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Biasschicht (5) oder 
die FluBfuhrungsschicht (7) eine Deckschicht (8) aufgebracht ist, die die darauf aufgebrachte Zusatzschicht (11) 

40 magnetisch koppelt. 

27. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzschicht (11) ent- 
fernbar, insbesondere atzbar ist. 

28. Sensorsystem nach einem der Anspruche 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB es vier Sensoreleniente oder 
ein Vielfaches davon umfaBt, wobei jeweils vier Sensorelemente eine Wheatstone'sch Briicke bilden. 

45 29. Magnetoresistives Sensorsystem bestehend aus mindestens zwei Sensorelementen, von denen jedes ein AAF- 

System (artificial-antiferromagnetic-system) aufweist bestehend aus mindestens einer Biasschicht, mindestens ei- 
ner FluBfuhrungsschicht und mindestens einer zwischen diesen angeordneten, benachbarte Magnetschichten anti- 
ferromagnetisch koppelnden Kopplungsschicht, dadurch gekennzeichnet daB zur Ermogbchung einer antiparal- 
lelen Ausrichtung der Magnetisierungen der Biasschichten eine Schicht eines Sensorelements oder eines Teils der 

50 Sensorelemente und damit die Symmetric des jeweiligen AAF-Systems derart beeinfluBt ist, daB beeinfluBte und 

nicht beeinfluBte Sensorelemente in einem homogenen Magnetfeld ein unterschiedliches \ferhalten zeigen. 

30. Sensorsystem nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht infoige der Beeinflussung eine ge- 
anderte Zusammensetzung und/oder Dicke aufweist. 

31. Sensorsystem nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht durch lokale Oxidation, lokale Im- 
55 plantation und/oder lokalen Atzung beeinfluBt ist. 

32. Sensorsystem nach eineni der Anspruche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB es vier Sensorelemente oder 
ein Vielfaches davon umfaBt, wobei jeweils vier Sensorelemente eine Wheatstone'sch Briicke bilden. 

33. Magnetoresistives Sensorsystem bestehend aus mindestens zwei Sensorelementen, von denen jedes ein AAF- 
System (artificial-antiferromagnetic-system) aufweist bestehend aus mindestens einer Biasschicht, mehreren FluB- 

60 fuhrungsschichten, und mindestens einer die Biasschicht und eine FluBfuhrungsschicht antiferromagnetisch kop- 

pelnden Kopplungsschicht, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermoglichung einer antiparallelen Ausrichtung der 
Magnetisierungen der Biasschichten eine FluBfuhrungsschicht (15) eines Sensorelements oder eines Teils der Sen- 
sorelemente entfernt ist. 

34. Sensorsystem nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB es vier Sensorelemente oder ein Vielfaches da- 
65 von umfaBt, wobei jeweils vier Sensorelemente eine Wheatstone'sch Briicke bilden. 
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